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摘要 : 昆虫 多 样 性 变化 对 生态 系统 健康 有 重要 的 指示 作用 , 为 研究 昆虫 群落 变化 与 生境 演 蔡 之 间 的 关系 , 本 研究 采 
用 网 捕 `\ 灯 诱 和 诱捕 法 系统 调查 了 长 日 山 针 疗 混 交 林 不 同 演 蔡 阶段 (次 生 昌 桦 林 次 生 针 阅 混 交 林 、 原 始 闪 叶 红 松林 ) 
昆虫 群落 的 组 成 和 多 样 性 , 分 析 了 昆虫 在 和 森林 演 符 过 程 中 的 规律 及 与 植被 群落 之 间 的 关系 。 系 统 调查 共 采 集 昆 虫 标 
本 8 183 头 , 隶属 于 14 个 目 699 种 , 其 中 鳞 这 目 和 鞘翅 目 是 主要 优势 类 群 。 次 生 针 间 混 交 林 昆虫 的 个 体 数量 最 多 ， 
原始 阔 叶 红 松 林 中 物种 数 最 多 。 不 同 演 奉 阶段 昆虫 群落 的 物种 数 和 个 体 数 差异 不 显著 , 但 次 生 针 阀 混 交 林 、 原 始 阔 
叶 红 松林 的 Fisher’ s o 指数 显著 高 于 次 生日 桦 林 。 目 水 平 上 的 昆虫 多 样 性 未 表现 出 显著 性 差异 。 昆 虫 多 样 性 在 和 森林 
演 符 过 程 中 和 草本 植物 多 样 性 的 变化 趋势 相同 ; 由 于 食性 和 生境 选择 的 不 同 ， 条 林 演 蔡 过 程 中 鳞 翅 目 昆 虫 多 样 性 逐 
渐 升 高 ， 而 鞘翅 目 多 样 性 逐渐 降低 。 

关键 词 : 昆虫 ; 群落 演 和 蔡 ; 物种 多 样 性 ; 次 生日 桦 林 ; 次 生 针 阅 混 交 林 ; 原始 冰 叶 红 松 林 ; 长 日 山 

中 图 分 类 号 : Q968 文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296 (2009) 11-1236-08 

Insect diversity along a successional gradient in conifer and broad-leaved 


mixed forests in Changbai Mountain 
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Conservation of Ministry of Education, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China; 2. Forestry 
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Abstract: It has been noted that insect community is a powerful indicator of forest discover and succession. 
We examined the changes in species diversity and faunal composition of insect along a successional gradient 
of conifer and broad-leaved mixed forests in Changbai Mountain in this study. Insect community of three 
habitats, viz. secondary birch forest ( SBF) , secondary conifer and broad-leaved mixed forest ( SCBF) , 
and original broad-leaved Korean pine forest ( OBPF) , from the early successional stage to mature forest 
understory were investigated by using sweeping nets, light traps and pitfall traps. The results showed that a 
total of 8 183 individuals representing 699 species in 362 orders were recorded. The dominant species were 
of Lepidoptera and Coleoptera. SCBF had the highest number of individuals and OBPF had the highest 
number of species, but the number of species and individuals between the successional habitats did not 
differ significantly. The Fisher’ s œ index values of SCBF and OBPF were significantly greater than that of 
SBF, and the diversity at the family level was not significantly different between the three habitats. Insect 
diversity increased following the herb diversity along the successional habitats. Because of different feeding 
habits and habitat preference, the diversity of Lepidoptera increased along the successional habitats, while 
that of Coleoptera decreased, which was similar to that found in previously reported studies. 
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conifer and broad-leaved mixed forest ( SCBF ) ; original broad-leaved Korean pine forest ( OBPF ) ; 
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昆虫 是 陆地 生态 系统 中 最 重要 的 组 成 部 分 , E ”而 影响 生态 系统 的 稳定 性 。 在 森林 生态 系统 中 , E 
虫 群落 的 变化 可 以 影响 生态 系统 食物 网 的 组 成 , 进  ” 虫 对 和 森林 采伐 干扰 以 及 后 来 的 植被 演 蔡 都 十 分 敏 
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感 。 一 些 研究 证 明和 森林 节 胶 动物 (主要 是 昆虫 ) 的 
组 成 和 分 布 受 条 林 演 蔡 的 影响 (Werner and Raffa, 
2000; Koivula et al., 2002; Waltz and Covington, 
2004) , FRIR EE ZE T EE R EYA HJ ZAR RETE 
(Corbet, 1995; Siemann et al., 1999), 因此 ,昆虫 
T RARER WRR R EEEREN ERI SZR 
物种 (Fleishman et al., 2005) , 

^F [zl Eb OG] AROPRIRUSR B BC RC [FR] ,— EE BTX EH 
H (Summerville et al., 2004; Choi, 2008) 53) H E. 
虫 的 研究 较 多 ( McGeoch et al., 2002; Toft and 
Bilde, 2002) ， 如 步 甲 科 ( Carabidae ) 的 物种 多 度 及 
丰富 度 在 演 替 初期 较 高 (Koivula and Niemela， 
2002; Yu et al., 2008) , 然而 ,有些 研究 证 明 次 生 
林内 甲虫 物种 丰富 度 和 个 体 数量 显著 低 于 原始 天 然 
林 (Fahy and Gormally, 1998; Magura et al., 2003, 
2004; Yu et al., 2006) ; 在 热 市 森林 生境 破坏 的 早 
期 , 蝶 类 的 物种 丰富 度 有 所 增加 ( Kimberling et al., 
2001 ) 。 通 过 比较 各 演 符 阶段 指示 性 昆虫 的 物种 组 
成 和 数量 差异 , 有 利于 更 好 地 佑 计 条 林 演 蔡 的 阶段 
和 评价 演 和 蔡 质量 。 

目前 人 们 对 条 林 演 蔡 过 程 中 的 昆虫 多 样 性 动态 还 
知之 甚 少 , 主要 因为 人 为 控制 穆 林 生态 系统 的 演 蔡 过 
程 是 不 可 行 的 , 因此 和 弄 清 条 林 演 蔡 对 昆虫 多 样 性 的 影 
啊 对 生态 学 者 来 说 是 个 极 大 挑战 。 条 林 在 人 为 干扰 和 
破坏 后 , 通过 次 生 演 蔡 形 成 了 不 同 演 蔡 阶段 的 生境 ， 
这 些 生境 的 形成 为 研究 穆 林 生态 系统 中 昆虫 多 样 性 的 
变化 提供 了 行 之 有 效 的 方法 (Moon et al., 1999) 。 

长 白山 目 然 保护 区 作为 我 国 最 大 的 征 林 生态 系 
统 保护 区 之 一 , 是 生物 多 样 性 就 地 保护 的 理想 地 域 ， 
其 中 原始 阔 叶 红 松林 市 是 生物 量 最 高 物种 多 样 性 最 
丰富 的 群落 类 型 ( 王 战 每 ,1980)。 近 年 来 由 于 大 规 
模 工业 采伐 , 原始 阔 叶 红 松林 唱 到 严重 破坏 , 但 保护 
区 成 立 后 得 到 了 不 同 程度 的 恢复 , 正 逐 步 为 次 生 林 
或 人 工 林 所 替代 ( 陈 灵芝 和 王 祖 望 , 1996) B HA 
学 者 Murayama(1940 ) 首次 报道 了 长 白山 昆虫 以 来 ， 
很 多 人 研究 都 集中 在 昆虫 种 类 调查 、 区 系 分 布 等 方面 
( 刘 生 冬 等 , 2007; 重庆 繁 等 ,2008 ) ,对 针 阅 混交 林 
内 昆虫 群落 动 态 研 究 较 少 ( 姬 兰 柱 等 , 2004; 董 百丽 
等 , 2005) , 不 同 演 蔡 阶段 的 森林 昆虫 群落 组 成 结构 
和 多 样 性 研究 则 未 见报 道 。 

本 人 研究 以 森林 生态 系统 多 样 性 监测 为 主要 目 
的 , 主要 内 容 包 括 :(1) 比较 针 阔 混交 林 演 蔡 过 程 中 
昆虫 物种 组 成 与 多 样 性 ; (2) 比较 各 演 符 阶段 的 植 
物 物种 组 成 与 多 样 性 , 并 分 析 昆 虫 组 成 和 多 样 性 变 


化 与 植被 多 样 性 变化 的 关系 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 概况 

研究 区 域 设 置 在 长 日 山 自 然 保护 区 (N 42°24, 
E 128°06') 的 红 松 阔 叶 林 市 ,， 该 林 市 分 布 在 海拔 
720 ~1 100 m 范围 内 ， 属 于 受 季 风 影 啊 的 温 珊 大 陆 
性 山地 气候 ,年 平均 温度 3. 3 ,最 高 温 出 现在 8 
H, 平均 20. 5C ,最 低温 出 现在 1 月 , 平均 
-16.S% 。 年 降雨 量 600-900 mm, 土壤 为 山地 上 暗 
WAR, 土 层 厚度 20 ~100 cm, WEH, 乔木 
主要 有 : 红 松 Pnius koraiensis 、 色 木 概 Acer mono, 2 
古 栎 Quercus mongolica、 紫 要 Tilia amurensis、 水 曲 柳 
Fraxinus mandshurica 等 ;灌木 主要 有 : 假 色 要 A. 
pseudo-sieboldiarum Æ JUS i Deutzia amurensis Ej Té 
概 A. tegmentosum PÆ Corylus mandshurica 等 ; 草 
KEFE : Lit Brachybotrys paridiformis , & 5i: Carex 
spp. 及 一 些 芯 类 ( 姬 兰 柱 等 , 2004) 。 
1.2 样 地 设置 

样 地 设置 以 CTFS ( Center for Tropical Forest 
Science) 样 地 标准 于 2005 - 2006 年 建立 的 典型 次 生 
杨 桦 林 `\ 次 生 针 阅 混 交 林 和 原生 阔 叶 红 松林 永久 监 
MEH A Ah (http://www. ctfs. si. edu/) , 3 ERE 
地 构成 了 一 个 由 次 生 林 分 逐渐 问 顶 级 植被 类 型 过 滤 
的 典型 演 蔡 系列 ( 表 1)。 在 每 个 永久 监测 样 地 内 选 
择 设 立 100 m x100 m 有 代表 性 的 样 地 作为 本 人 研究 
的 调查 标准 地 。 各 样 地 概况 如 下 : 

UK ^E EMEN secondary birch forest, SBF) :位 于 
日 河 林 业 局 光明 林场 , 距离 居住 区 8 km, 该 区 域 在 
上 世纪 30 年 代 遭 受过 篆 伐 ,后 恢复 形成 的 次 生 林 
1998 年 又 经 历 了 一 次 抚育 择 伐 , 强度 为 14% 。 主 
要 乔木 树种 为 日 桃 、 山 杨 、 紫 机 等 ,处 于 演 符 早期 。 

W SF BS TR AU (secondary conifer and broad- 
leaved mixed forest, SCBF) :位 于 白河 林业 局 光明 林 
场 , 距离 居住 区 10 km, 该 区 域 在 1976 年 经 历 过 一 
次 择 伐 , 强度 为 18% , 主要 乔木 树种 组 成 为 红 松 、 
Aer MA, 紫 概 等 ,处 于 演 符 中 后 期 。 

原始 阔 叶 红 松林 (original broad-leaved Korean 
pine forest, OBPF) :位 于 中 国 科学 院 和 森林 生 态 定 位 
人 研究 的 1 号 标准 地 附近 ,距离 居住 区 2 km, ZX H 
保护 区 建立 以 来 受到 了 相对 严格 的 保护 , 干扰 程度 
较 小 , 偶 有 附近 居民 出 入 , 主要 乔木 树种 为 红 松 和 
水 曲 柳 等 ,处 于 顶级 群落 阶段 。 
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表 1 长 白山 森林 永久 监测 样 地 概况 


Table 1 Summary of permanent forest plots in Changbai Mountain 


1238 
样 地 代码 林 型 平均 海拔 (my) 
Plot code Forest type Average altitude 
YE e 
SBF KE HEAR 899 
Secondary birch forest 
次 生 针 了 阅 混 交 林 Seconda 
SCBF HEFT B RAUM ry 748 


conifer and broad-leaved mixed forest 


原始 阅 叶 红 松 林 Original 
OBPF 始 阔 叶 红 松林 Orig 784 


broad-leaved Korean pine forest 


1.3 昆虫 调查 方法 

系统 调查 在 2006 年 6 -8 月 完成 , 包含 该 地 区 大 
部 分 植被 生长 季 , 系统 调查 从 昆虫 出 现 的 始 盛 期 到 
成 末 期 这 一 时 间 段 内 各 林 型 中 昆虫 物种 数目 和 个 体 
数量 , 昆虫 物种 数 取 各 次 调查 之 和 , 个 体 数量 取 各 次 
调查 的 平均 值 。 昆 虫 调查 主要 采用 以 下 3 种 方法 : 

网 捕 : 把 样 地 划分 成 5 条 20 m x100 m 的 样 带 ， 
用 捕虫 网 对 每 个 样 囊 的 草本 层 和 灌木 层 的 昆虫 进行 
网 捕 , 网 直径 30 cm, RIR 60 cm， 网 柄 长 2.3 m, 
平均 每 天 每 个 样 市 扫 网 50 次 , 共 250 次 , 每 半 个 月 
调查 1 次 ,， 凡 视野 范围 内 的 昆虫 全 部 采集 、 记 录 。 

灯 诱 :在 每 个 样 地 内 选取 3 个 点 , 分 3 次 安装 
ARIT, 各 点 之 间 和 各 点 到 林 缘 的 距离 至 少 100 m 
以 上 , 以 保证 各 点 之 间 的 独立 以 及 其 他 林 型 的 干 
扰 。 每 半 个 月 诱 集 1 次 , 诱 集 灯 为 250 WELT C2G 
平和 李 后 魂 , 2006), 3 m (1.5 m x2 m) 的 白色 幕 
布 。 诱 集 时 间 为 19:30 -23 :30, 取样 在 没有 明亮 月 
光 干 扰 的 上 晚上 进行 。 

Am: KAMERAA (Martin, 1978), 在 样 地 
内 的 四 角 分 别 选取 20 m x20 m 的 样 方 1 个 , 共 4 
个 , 每 个 样 方 距 离 样 地 边缘 20 m。 每 个 样 方 内 设置 
5 个 诱 杯 (高 9 em, 口径 7.15 em, 距离 顶部 1.5 ~ 
2 cm 处 打 小 和 孔 ， 防止 诱 杯 内 积 水 。) ,引诱 剂 为 酷 、 
糖 、 酒 精 和 水 按照 2: 1: 1: 20 的 比例 混合 ,每 个 诱 杯 
内 放 引 诱 剂 40 ~60 mL( FRR, 2003), AME 
样 方 内 按照 十 字 交 又 排列 。 每 半 个 月 调查 一 次 , 每 
次 放置 时 间 为 5 d, 标本 保存 在 7096 的 酒精 内 。 

对 以 上 方法 采集 的 昆虫 带 回 实验 室 后 , 记录 数 
量 , 制 成 标本 ,并 根据 相关 文献 进行 分 类 上 鉴定。 所 
有 的 物种 都 鉴定 到 种 , 鉴定 困难 的 物种 鉴定 到 形态 
种 (morphospecies) 。 现 有 标本 保存 在 北 华 大 学 昆虫 
实验 室 。 
1.4 植被 调查 方法 

为 了 减少 植被 的 季节 变化 的 差异 , 植被 调查 统 


经 纬度 Longitude 


主要 乔木 组 成 


Arbor composition 


原始 植被 


and latitude Primary vegetation 


N42?19'667" 2 白 检 +2 山 杨 +2 EE + 

à STEA 
E128°07'817” 2 水 曲 柳 - 1 fa SERA +1 Sed BE 阔 叶 红 松林 
N42°20'907” 3 紫 要 +3 蒙古 栎 +2 红 松 + 

à STEA 
E128°07'988” 1 ERW +1 RN PANI ATHA 
N42°20'211” 3 红 松 +2 E S BE +2 水 曲 柳 

à STEA 
E128°05'705” +2 iR +1 色 木 械 PANI ATHA 
一 在 2006 年 7 月 进行 , 把 选取 的 固定 样 地 划分 成 


面积 为 20 m x20 m 的 样 方 , 共 25 个 , 调查 样 地 内 
的 所 有 DBH > 1 cm 的 乔木 和 全 部 灌木 ,记录 其 物 
种 名 、 株 数 和 胸径 ;在 20 m x 20 m 的 方 格 内 均匀 设 
置 四 个 面积 为 1 m xl m 的 样 方 , 共 100 个 , 调查 小 
样 方 内 的 草本 , 并 记录 物种 数 及 株数 ,把 所 有 调查 
数据 汇总 。 
1. 5 数据 分 析 

多 样 性 分 析 主 要 采用 Fisher' s a 多 样 性 指数 
(Choi, 2008) 、Shannon-Wiener 1& ZX ( H’) ~ Simpson 
指数 (D) 、 相 似 性 系数 (Jaccard classic, Je) 、 种 -多 度 
曲线 ( species-abundance curve ) , ACE ( abundance- 
based coverage estimator) 物种 估计 等 指数 或 方法 进 
fT( Chao and Lee, 1992) 。 相 关 性 分 析 采 用 Pearson 
相关 系数 。 所 有 数据 处 理 采 用 SPSS 13. 0 (SPSS, 
2007 ) 和 EstimateS 8. 0 软件 (Colwell, 2006) 完 成 。 


2 结果 


2.1 针 阔 混交 林 主 要 昆虫 种 类 及 数量 

系统 调查 共有 采集 昆虫 8 183 头 , 隶属 于 14 个 目 
699 种 ,其 中 鲜 运 目 种 类 和 数量 均 最 多 , 该 目 物种 
数 占 物种 总 数 的 54. 8% ,个 体 数 占 总 个 体 数 的 
63.8% (图 1) ;鞘翅 目 物 种 数 为 138， 占 物种 总 数 的 
2096 , 个 体 数 为 913， 占 总 个 体 数 的 11% ; $5588 ERI 
鞘翅 目 物 种 数 之 和 为 总 物种 的 74.5% , 个 体 数 之 和 
占 总 个 体 数 的 74.9% ; 同 码 目 虽 然 个 体 数 量 仅 占 总 
个 体 数 的 13.5% , 但 物种 数量 却 较 少 (1.9% ) 。 单 
独 种 (singleton species, 个 体 数 为 1 的 物种 ) 共 有 
268 种 ， 占 全 部 物种 的 38.3% 。 

fH E]. SEHE] Aic la] HF EL PAM E LS HI 
(图 1), ai ESTO Hl. 85588 EE SL UREBURVT PICS 
全 部 物种 数 和 个 体 数 的 相关 性 的 比较 结果 可 以 看 
出 , 鳞 翅 目的 物种 数 与 总 物种 数 成 显著 相关 ( R* = 
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0.944, P < 0.001) ,个体 数 与 总 个 体 数 也 具有 显著 。 P< 0.01)。 男 外 钱 翅 目 与 靖 这 目的 物种 数 也 有 显 
相关 性 (R = 0.917, P< 0.001) ; 畏 翅 目的 物种 数 ARER = 0.627, P= 0.03) , 但 它们 的 个 体 
与 总 物种 数 相 关 性 不 显著 (R = 0.194, P> ” 数 不 相 关 (R = 0.048, P= 0.8)。 

0.05) , 个 体 数 与 总 个 体 数 相关 显著 (R = 0. 837， 
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图 1 KALERE E RARA R EGRE 
Fig. 1 The number of species and individuals in conifer and broad-leaved mixed forests in Changbai Mountain 
Lep: #4 H Lepidoptera; Hom; WJH H Homoptera; Col; $48 H Coleoptera; Tri: %8 H Trichoptera; Hem: 3EÉ$H8 H Hemiptera; Hym; MKW H 
Hymenoptera; Dip: X38] H Diptera; Mec: K H Mecoptera; Eph: Why H Ephemeroptera; Neu: HKA H Neuroptera; Ort: H348 H Orthoptera; Odo: 
kH Odonata; Bla; 3E H Blattaria; Rap: EI$ H Raphidioptera. 


2.2. ANENE E t E EE h EE ya AY PR ZB I F, „= 0.48, P» 0.05), FREE FIEIS H HEX 
通过 对 不 同 演 蔡 阶段 内 昆虫 物种 数 及 个 体 数 比 生 针 阔 混 交 林 群落 中 出 现 。 鳞 翅 目 昆虫 在 各 样 地 中 

较 可 知 : 次 生 针 阁 混交 林 昆 虫 的 个 体 数 最 多 ,而 原 ” 所 占 的 比例 都 最 高 ,其 物种 数 和 个 体 数 在 各 样 地 中 

台 益 叶 红 松林 中 物种 数 最 多 (图 2) 。3 个 不 同 演 蔡 — 差异 不 显著 (物种 数 :F 1 = 0.62, P» 0.05; 个 体 

阶段 森林 群落 中 昆虫 总 个 体 数 和 物种 数 均 差异 不 显 LE, u = 0.69, P> 0.05), 

车 (个 体 数 : Fy 1 = 0.82, P > 0.05; 物种 数 : 
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图 2 IERI AU 3 个 样 地 昆虫 群落 组 成 及 数量 比较 
Fig. 2 Insect community structure and quantity along a successional gradient in 
conifer and broad-leaved mixed forest in Changbai Mountain 
SCBF: XÆ BS IRA Secondary conifer and broad-leaved mixed forest; SBF : 次 生 白 桦 林 Secondary birch forest; OBPF : 原始 阔 叶 红 松林 Original 


broad-leaved Korean pine forest. 下 同 The same below. 
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不 同样 地 中 的 优势 种 种 类 及 其 所 占 的 比重 也 不 RAR Aphrophora costalis Matumura 的 数量 都 超过 全 
相同 , 如 表 2 所 示 , 次 生 白 桦 林内 没有 明显 的 优势 ” 部 个 体 数 量 的 1096, 
种 ,而 次 生 针 阔 混 交 林 与 原始 落叶 红 松 林内 柳 尖 胸 
表 2 长 白山 针 阔 混交 林 不 同 演 蔡 阶段 优势 种 比较 
Table 2 Dominant species along a successional gradient in conifer and broad-leaved mixed forests in Changbai Mountain 
样 地 代码 优势 种 Dominant species 
Plot code 个 体 数量 Individual number > 5% 个 体 数量 Individual number > 1096 


SBF 褐 条 绢 金龟 Sericania fuscolineata Motschulsky (8.1% ) , ÆR $k Angerona 无 N 
one 
prunaria Linnaeus (6.6% ), A €R Mithuna quadriplaga Moore (6.3% ) 


SCBF 李 尺 蛾 4A. prunaria Linnaeus (5.0% ) 柳 尖 胸 沫 暗 Aphrophora costalis Matumura (18.9% ) 
OBPF Vu Ez uM. quadriplaga Moore (5.396) 柳 尖 胸 沫 蝉 A. costalis Matumura (12.9% ) 


表现 出 急剧 变化 ,而 次 生 针 阔 混 交 林 、 原 始 阔 叶 红 
松林 的 曲线 变化 相对 平缓 。3 个 不 同 演 蔡 阶 段 森 林 
中 昆虫 群落 稀有 种 (个 体 数 < 10) 所 占 的 比例 都 较 
K, 其 中 次 生日 桦 林 中 稀有 种 的 比例 最 高 ， 达 
87.6% 。 
2.3 不 同 演 替 阶段 中 昆虫 多 样 性 及 相似 性 比较 
比较 3 个 不 同 演 蔡 阶段 森林 昆虫 群落 多 样 性 
( 表 3) 可 知 , 次 生 针 冰 混交 林 、 原 始 阔 叶 红 松 林 昆 
0 100 20 。 30 400 300 虫 群落 和 次 生日 桦 林 的 Fisher s a 指数 具有 显著 差 





Species rank 
图 3 Etui iD c HERR ECF,, u 2.5.26, P< 0.05), tj HHFA 
虫 群落 的 种 -多 度 曲 线 (F, „= 0.78, P» 0.05), ACE 物种 估计 表明 :次 
Fig. 3 The species-abundance curve along a successional 生 针 阀 混 交 林 中 实际 观测 值 占 估计 值 的 比例 M 
gradient in conifer and broad-leaved mixed forests 65.4% , 在 3 个 不 [ri] y ER 阶段 森林 群落 中 最 高 ， 其 
in Changbai Mountain 次 为 次 生日 桦 林 的 59.9% , 原始 阔 叶 红 松林 比例 最 


低 , 为 54.5% , 全 部 观测 物种 汇总 后 的 观测 值 占 估 
从 3 个 不 同 演 蔡 阶 段 样 地 中 昆虫 物种 -相对 多  ” 计 值 的 71.3% 。 
度 曲 线 ( 图 3) 中 可 以 看 出 , 次 生日 梯 林 种 -多 度 曲线 
RI 长 白山 不 同 演 蔡 阶段 群落 内 昆虫 群落 的 各 项 参数 比较 
Table 3 The diversity parameter along a successional gradient in conifer and 


broad-leaved mixed forests in Changbai Mountain 


样 地 代码 物种 数 个 体 数 Singletons Doubletons 
ACE Fisher’ s a + SD H' 
Plot code S N ( 96) ( 96 ) 
SCBF 384 3 530 587 152 (39.6% ) 59 (15.4% ) 109.63 + 3.32 4.47 
SBF 267 1 604 446 121 (45.3% ) 44 (16.5% ) 91.43 + 3.79 4. 56 
OBPF 419 3 049 769 203 (48.4% ) 57 (13.6% ) 131.54 + 4.09 4.71 
Total 699 8 183 981 268 (38.3% ) 97 (13.9% ) 


ACE: 物种 估计 值 Abundance-based coverage estimator; Singletons: 个 体 数 为 1 的 物种 数 Species found as single individual; Doubletons: 个 体 数 为 2 
的 物种 数 Species found as two individuals; 96 : 占 全 部 物种 百分比 Proportion in species total; H’: Shannon-Wiener 指数 Shannon-Wiener index. 


相似 性 分 析 表 明 :次 生 针 疗 混交 林 和 原始 阔 叶 红 松 — 计 后 得 出 的 相似 系数 都 有 所 提高 , 因此 利用 物种 人 
林 共 有 种 (相同 物种 ) 数 最 多 ( 表 4) ， 而 次 生日 桦 林  ” 计 值 得 出 的 相似 系数 可 以 有 效 减 少 由 于 取样 不 完全 
和 原始 阔 叶 红 松林 相似 性 最 大 。 此 外 , 通过 物种 全 RRE, 
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表 4 长 白山 不 同 演 蔡 阶段 昆虫 群落 的 相似 性 比较 
Table 4 Similarity coefficient along a successional gradient in 
conifer and broad-leaved mixed forest in Changbai Mountain 


2.4 森林 演 蔡 中 植被 群落 与 昆虫 群落 相互 关系 
不 同 演 蔡 阶段 针 阔 混交 林内 的 植被 群落 组 成 及 
多 样 性 见 表 5。 次 生日 桦 林 中 植被 物种 丰富 度 高 于 


CS SS Jc Jraw Jest 
SCBF&SCF 142 0.279 0.565 0. 608 次 生 针 阔 混 交 林 和 原始 阔 叶 红 松林 ， 其 乔木 和 草本 
SCBF&OBPF 180 0.289 0.583 0.667 植物 的 Simpson 多 样 性 指数 与 次 生 针 阔 混 交 林 和 原 
SCF&OBPF 156 0.294 0.615 0.707 A 闪 叶 红 松 林 也 存在 显著 差异 (F, , = 0.043, 


CS: 对 比 样 地 Compared sites; SS :共有 种 Shared species observed; J, : F, 100 二 0. 012; P « 0. 05) o 
相似 性 系数 Jaccard classic; Jraw: 共有 种 估计 相似 系数 Chao- 
Jaecard-Raw Abundance-based; Jgsr: 无 共有 种 的 物种 估计 Chao- 
Jaccard-Est Abundance-based. 
表 5 长 白山 不 同 演 蔡 阶段 内 植被 丰富 度 和 多 样 性 


Table 5 The diversity and richness of plant along a successional gradient in conifer and broad-leaved 


mixed forests in Changbai Mountain 


样 地 代码 乔木 Tree 灌木 Shrub 草本 Herb 物种 总 计 

Plot code S H' D S H' D S H' D Species total 
SCBF 27 2.41 +0.16 8.18 +2.13 25 2.3 +0.21 7.56 x1.82 67 3.02 +0.54 12.75 +3.49 119 
SCF 35 2.77+ 0.13 11.7x1.43"* 33 2.47 +0.45 8.39 x0.87 68 2.38 £0.97 4.88 «1.66 * 136 
OBPF 20 2.18 +0.20 6.02 €1.29 19 1.68 +0.34 3.9 +0.29 59 3.00+ 1.45 12.29 + 4.87 98 


S: 物种 丰富 度 Species richness; H': Shannon-Wiener 指数 Shannon-Wiener index; D; Simpson 指数 Simpson index. ** 


Significant differences within the same group. 
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演 替 阶段 Successional stage 
图 4 长 白山 不 同 演 蔡 阶段 内 昆虫 与 植物 多 样 性 变化 趋势 


Fig. 4 The comparison of insect diversity and plant diversity along 


a successional gradient in conifer and broad-leaved 


mixed forests in Changbai Mountain 


综合 表 2 和 表 4 可 以 看 出 :在 森林 不 同 演 蔡 阶 
段 中 , 昆虫 物种 数目 与 个 体 数量 的 变化 与 植被 总 物 
种 数 变 化 趋势 是 不 同 的 , 在 演 符 初期 植被 物种 数目 
最 多 , 但 昆虫 的 物种 数 日 和 个 体 数量 都 最 多 ; 当 演 
蔡 到 达 中 后 期 时 , 植被 物种 数目 逐渐 减少 ,而 昆虫 
物种 和 个 体 数量 确 有 明显 的 增多 。 

屁 虫 多 样 性 与 乔木 多 样 性 灌木 多 样 性 变化 趋 
3533 CES 4) ,而 与 草本 多 样 性 变化 趋势 相反 。 鳝 
友 目 昆虫 物种 数 与 个 体 数 与 植物 群落 中 草本 多 样 性 
的 变化 趋势 相同 ,而 鞘翅 目 昆 虫 与 之 相反 。 同 时 次 


: 同 组 比较 差异 显著 


生 白 桦 林内 鳞 翅 日 Fisher's a 多 样 性 指数 为 52. 98 
+ 2.75, 低 于 次 生 针 疗 混交 林 (78. 62 + 2.95) RUE 
台北 叶 红 松林 (58.8 € 2.4), 与 草本 多 样 性 的 变化 
规律 基本 一 致 。 


3 讨论 


3.1 森林 演 蔡 中 昆虫 多 样 性 动态 

本 研究 选取 长 白山 针 阁 混交 林 中 较 典 型 的 3 个 
WE, 由 于 采伐 和 干扰 程度 不 同 , 它们 分 别处 于 演 
蔡 早 期 \ 演 蔡 中 后 斯 和 顶级 群落 。3 个 不 同 演 蔡 阶 
段 条 林 痢 具有 较 高 的 昆虫 物种 丰富 度 ， 随 春 演 符 阶 
段 变化 , 物种 在 目 水 平 上 变化 不 明显 , 无 明显 优势 
KE, 这 符合 生态 位 优先 占领 假说 。 有 限 的 生境 资 
源 内 物种 丰富 度 趋 于 稳定 , 但 相似 的 物种 不 能 完全 
占有 相同 的 生态 位 , 在 长 期 进化 过 程 中 必然 导致 分 
化 ,从 而 适应 不 同 生活 环境 。 因 此 在 比较 昆虫 总 体 
丰富 度 及 较 高 的 分 类 阶 元 丰富 度 时 差异 不 显 若 。 原 
阔 叶 红 松林 内 单独 种 所 占 比 例 (38.3% ) 低 于 其 
他 林 型 , 演 蔡 早期 和 中 后 期 林 型 内 单独 种 的 比例 都 
很 高 。 原 始 冰 叶 红 松 林内 优势 种 的 种 类 也 较 少 , 数 
量 超 过 1096 的 只 有 柳 尖 胸 沫 蝉 。 这 与 演 符 规律 相 
符合 , 在 条 林 演 蔡 早 期 很 多 移 锋 物种 进入 , 物种 数 
EZ, 但 无 优势 种 出 现 ,， 随 春 演 蔡 进 行 , 生境 物种 
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组 成 达到 稳定 状态 , 并 逐渐 出 现 适应 该 生境 的 优 
势 种 。 

根据 Jaccard 相似 系数 分 析 结 果 , 3 个 不 同 演 符 
阶段 林 分 内 昆虫 群落 的 相似 性 都 处 于 中 等 不 相似 水 
平 , 主要 因为 3 个 样 地 处 于 不 同 演 符 阶段 。 演 蔡 早 
期 的 次 生日 桦 林 与 顶级 群落 的 原生 阔 叶 红 松林 的 昆 
虫 群落 相似 性 较 高 , 这 可 能 和 取样 的 原生 阅 叶 红 松 
林 距 离 该 地 区 居民 生活 区 域 较 近 有 关 。 该 林 型 虽 地 
处 保护 区 , 但 在 一 定 程 度 上 还 是 受到 了 人 为 干扰 和 
破坏 等 有 关 , 顶级 群落 一 旦 破坏 就 很 难 恢复 , 这 也 
从 男 一 角度 证 明 昆 虫 对 生境 破坏 较 敏感 。 
3.2 ”昆虫 与 植物 群落 的 关系 

昆虫 与 植物 多 样 性 都 随 着 条 林 演 蔡 过 程 而 变化 
(图 4) ,条 林 演 替 中 乔木 和 灌木 多 样 性 逐渐 降低 ， 
而 草本 多 样 性 随 之 升 高 , 次 生 针 阁 混 交 林 和 原始 阔 
叶 红 松林 内 草本 多 样 性 差别 不 显 车 , 而 昆虫 多 样 性 
在 征 林 演 替 过 程 中 逐渐 升 高 ， 和 草本 多 样 性 变化 趋 
势 基本 一 致 。 

鲜 这 日 和 萌 怒 日 作为 群落 优势 日 ,其 多 样 性 动 
态 表现 不 一 致 , 这 可 能 和 它们 的 生活 习性 和 和 森林 演 
蔡 过 程 中 昆虫 赖 以 生存 的 小 环境 以 及 可 利用 的 食物 
的 改变 等 有 关 。 在 处 于 演 答 早期 的 次 生日 梯 林 内 ， 
鲜 远 目 昆 虫 物种 多 度 和 丰富 度 都 较 低 , 随 着 演 替 进 
行 到 中 后 期 , SER iR OC E HH EG HR EFE PEDES 
加 ,而 演 蔡 到 顶级 时 , $53 Fb ER Hh ZEE A 
少 。 该 目 昆 虫 以 植 食性 为 主 , 一 些 研究 证 明和 群落 中 
植 食性 昆虫 的 丰富 度 和 多 样 性 与 生境 中 草本 层 多 样 
性 有 显著 相关 性 ( 董 百丽 等 , 2005 ) , 本 人 研究 的 结果 
与 此 相符 。 而 萌 怒 目 昆 虫 在 演 蔡 早 期 多 样 性 高 ， 随 
着 演 替 的 进行 , 多 样 性 逐渐 降低 , 很 多 学 者 认为 攻 
翅 目 昆虫 (尤其 是 地 表 甲 虫 ) 主要 是 捕食 性 昆虫 , 其 
多 样 性 变化 与 植被 类 型 、 生 境 郁 闭 度 、 植 被 密度 都 紧 
IHK (Koivula et al., 2002) , 对 该 区 域内 影响 其 多 
样 性 变化 的 原因 还 有 竺 进一步 研究 。 
3.3 ”指示 性 昆虫 的 选择 

近年 来 , 很 多 学 者 提议 对 一 个 地 区 昆虫 物种 丰 
富 度 可 以 通过 选取 吻 调 查 和 鉴定 的 昆虫 类 群 作为 生 
物 多 样 性 指示 物种 来 估计 (了 Beccaloni and Gaston, 
1995; Summerville et al., 2004; Schulze et al., 
2004) 。 目 前 灯 诱 法 和 诱捕 法 分 别 在 鳞 翅 目 和 鞘翅 
目 调查 中 得 到 广泛 应 用 ,， 既 经 济 又 高 效 。 本 研究 
中 , 鳞 翅 目 和 鞘翅 目的 物种 比重 较 大 ( 占 全 部 物种 
数 的 74.5% ) ， 和 和 采用 这 两 种 取样 方法 有 关 。 鳝 却 
目 物种 数 和 个 体 数 与 总 物种 数量 和 个 体 数 都 显著 相 


Ko MEF, 对 鳞 翅 目 和 萌 翅 目 分 类 的 研究 同 其 他 昆 
虫 种 类 相 比 也 较 完 善 。 虽 然 在 目 水 平 上 差异 不 显 
著 , 但 对 于 较 低 的 分 类 阶 元 ( 科 、 属 或 种 ) 来 说 , E 
态 位 分 化 可 能 会 出 现 环 境 对 分 布 的 影响 , 相关 人 研究 
发 现 , 鲜 运 目 中 某 些 科 和 生境 恢复 阶段 有 显著 相关 
VE, URRE RRE SE OESS, 2008) , 因此 在 
选择 指示 物种 类 群 时 应 考虑 从 不 同 分 类 水 平 来 比 
较 , 以便 更 好 的 揭示 不 同 生 境 对 物种 空间 分 布 的 


影 啊 。 
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